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Вступ. Постановка проблеми. Аналіз 
публікацій по даній темі. Сучасний процес підго-
товки спортсменів, у тому числі — і в спортивних 
іграх, вимагає всебічного аналізу різних аспектів 
функціонування організму, різних сторін рівня під-
готовленості, ступеня тренованості й ін. Це при-
пускає застосування системного підходу при нау-
ковому аналізі навчально-тренувального процесу 
і розробці практичних рекомендацій [7, 9]. 
У даний час системний підхід є ведучим у ба-
гатьох областях науки, і, головним чином, в облас-
тях, пов’язаних з розробкою технологій керування. 
До цієї області можна віднести і спорт, оскільки 
як окремий організм, так і команду, і спортивну 
організацію, можна розглядати як об’єкт і суб’єкт 
керування. Однак у дійсності системний підхід за-
стосовується рідко в практиці спорту, у тому числі і 
через відсутність методології його проведення у фі-
зичній культурі і спорті.
У зв’язку з цим розробка методології систем-
ного підходу щодо досліджень в області фізичної 
культури і спорту з опорою на глобальні наукові 
положення фізики, математики, біології є своєчас-
ною й актуальною.
Зв’язок роботи з науковими програмами, те-
мами. Дослідження проведене відповідно до зве-
деного плану науково-дослідної роботи Державно-
го комітету України з питань фізичної культури і 
спорту на 2006—2010 р. за темою «Психологічні, 
педагогічні і медико-біологічні засоби відновлення 
працездатності спортсменів у спортивних іграх».
Мета роботи — визначити алгоритм систем-
ного аналізу процесу підготовки спортсменів на 
основі загальних природно-наукових закономір-
ностей у природі.
Методи дослідження: теоретичний аналіз літе-
ратурних даних, методи педагогічного тестування, 
педагогічний експеримент, фізіологічні, біохімічні, 
психофізіологічні і психологічні методи досліджен-
ня, методика непрямого визначення концентрації 
гормонів оваріального циклу (для жіночих команд), 
метод визначення індивідуальних біоритмів, тех-
нічне протоколювання ігор баскетболістів, методи 
математичної статистики.
Результати дослідження. Теоретичні основи 
системного підходу. У результаті аналізу експе-
риментальних даних і теоретичного узагальнення 
літератури були виділені основні положення сис-
темного аналізу. 
Історія появи системного підходу. У даний час 
у більшості наук став переважати системний підхід, 
що прийшов на зміну структурно-функціонально-
му. В області фізіології і, відповідно, спортивної 
фізіології і спортивної науки в цілому, вершиною 
розвитку структурно-функціонального підходу 
стала теорія І.П. Павлова про умовні рефлекси. Од-
нак надалі розвиток наукової думки став неможли-
вим без розгляду людського організму як системи. 
У зв’язку з цим виникли: теорія динамічного сте-
реотипу О.О. Ухтомського, теорія функціональних 
систем П.К. Анохіна, теорія багаторівневої органі-
зації керування рухами і законах організації повод-
ження Н.А. Бернштейна [7]. 
Характеристика системного підходу. Сис-
темний підхід базується на представленні про до-
цільність функціонування організму як системи. 
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Це означає, що під функцією в системному підході 
мається на увазі не дія одного органа або навіть 
фізіологічної системи, як це характерно для струк-
турно-функціонального підходу, а весь процес 
формування і досягнення організмом якої-небудь 
мети або результату. На різних етапах при цьому 
відбувається залучення в процес різних органів і 
систем організму. Цей процес дуже рухливий, і ті 
самі органи і системи  можуть залучатися в різні 
процеси в залежності від основної мети дії [7, 9].
Системний підхід стоїть на стохастичних, 
імовірнісних позиціях, базується на зв’язку при-
родних і соціологічних наук з математикою і кібер-
нетичними закономірностями, яким підкоряється 
все живе [7, 9].
Компоненти системного підходу. Відповідно 
до методології системного аналізу вивчення будь-
якої системи починають з виявлення глобальної, 
або загальної мети досліджуваної системи (рис. 1). 
Загальна мета системи визначається її призначен-
ням (місією) [9]. Для спорту це — досягнення мак-
симальних спортивних результатів.
Математична теорія складних систем оперує 
двома основними аспектами складності системи — 
структурною і динамічною. Структурна складність 
припускає різноманіття компонентів, їх вертикаль-
ну і горизонтальну зв’язаність, взаємодію між різ-
ними компонентами системи [9]. 
Динамічна складність характеризує траєк-
торію системи, яка змінюється, або процесу, який 
розвивається.
Природно-наукові основи системного підхо-
ду. Структуризація і динамічність як основні ком-
поненти системного аналізу обрані не випадково: 
вони є глобальними характеристиками будь-яких 
процесів, що відбуваються у Всесвіті [3, 8]. Так, роз-
виток Всесвіту, починаючи від великого вибуху, на 
думку більшості вчених, являє собою поступовий 
процес структуризації, тобто утворення з плазми і 
пилу взаємозалежних планетарних систем і галак-
тик [8].
Процес еволюції життя на Землі являє собою та-
кож поступову структуризацію, тобто підвищення 
організації живих організмів. Причому особливий 
характер структуризації живих організмів (їхня 
організаційна складність) має на увазі дію, тільки 
вона дає поштовх до розвитку таких градієнтів, що 
направлено створюють не просто структури, а ор-
ганізовані системи.
Крім того, з моменту зачаття при наявності виз-
начених умов відбувається послідовна структури-
зація живої системи людської зиготи і формування 
організму дитини. 
У неживій природі процес структуризації мож-
на спостерігати в ускладненні упорядкованості роз-
ташування молекул при переході від газу до рідини 
і кристалів.
Так, для визначення ступеня структуриза-
ції якої-небудь речовини застосовують поняття 
«ближній порядок» і «далекий порядок» [3].
Упорядкованість на відстанях, порівняних з 
міжатомними, називається ближнім порядком, а 
Ðèñ. 1. Ñõåìà ñèñòåìíîãî àíàë³çó â íàóêîâèõ äîñë³äæåííÿõ â îáëàñò³ á³îëîã³¿, ïñèõîëîã³¿, ñîö³îëîã³¿, à òàêîæ 
ô³çè÷íî¿ êóëüòóðè ³ ñïîðòó
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упорядкованість, що повторюється на необмежено 
великих відстанях, — далеким порядком. В ідеаль-
ному газі розташування атома в якій-небудь крапці 
простору не залежить від розташування інших ато-
мів. Таким чином, в ідеальному газі відсутній дале-
кий порядок і ближній порядок, але вже в рідинах 
і аморфних тілах існує ближній порядок — деяка 
закономірність у розташуванні сусідніх атомів. На 
великих відстанях порядок «розмивається» і посту-
пово переходить у «безладдя», тобто далекого по-
рядку в рідині й аморфних тілах немає.
Для оперування структурою системи необхідне 
знання загальних закономірностей структуризації в 
живій і неживій природі. Це дозволить при аналізі 
як командної, так і індивідуальної структури підго-
товленості спортсменів робити більш точні і гли-
бокі висновки і давати більш адекватні рекомендації 
щодо побудови навчально-тренувального процесу.
Запропонована раніше [4] схема найбільш за-
гальних принципів індивідуалізації тренувального 
процесу відповідає викладеним аспектам систем-
ного аналізу. Так, побудова факторних моделей є 
визначенням структурного аспекту системи, а ви-
явлення закономірностей індивідуальної динаміки 
змагальної ефективності — динамічного аспекту.
Відомо, що структуризація відбувається за умо-
ви дії й у присутності якихось імпульсів сил, що за-
дають енергію даному процесові. У спорті це — мо-
тивація і тренувальний вплив.
Слід зазначити, що процеси структуризації в 
живих системах мають свої особливості в порів-
нянні з процесами структуризації, що відбувають-
ся в неживій природі. 
Так, якщо в неживій природі структуруванню 
піддаються атоми і молекули, то в живій природі 
структуризації піддаються, головним чином, функ-
ції різних структурних елементів — кліток, органів, 
систем. І процеси взаємозв’язку функцій організму 
є більш підходящими для аналізу структуризації 
в живій системі, чим аналіз взаєморозташування 
атомів, тому що живаючи система характеризуєть-
ся постійною зміною свого стану в залежності від 
умов середовища.
Для оперування структурою системи необхід-
не знання загальних закономірностей структури-
зації в живій і неживій природі. Це дозволить при 
аналізі як командної, так і індивідуальної структу-
ри підготовленості спортсменів робити більш точні 
і глибокі висновки і давати більш адекватні реко-
мендації щодо побудови навчально-тренувального 
процесу.
Математико-статистичні основи систем-
ного аналізу. Оскільки системний підхід базується 
на імовірносних позиціях і, відповідно, може бути 
описаний методами теорії імовірностей і матема-
тичної статистики, розглянемо основні закономір-
ності застосування методів математичної статисти-
ки при системному аналізі в наукових дослідженнях 
в області спорту (рис. 3).
Наукове дослідження в області спорту почи-
нається з вибору аналізованих показників. Можна 
виділити кілька шляхів статистичної обробки да-
них у залежності від кількості обраних показників 
(рис. 3). Якщо дослідженню піддається всього один 
показник, то отримані дані аналізуються щодо існу-
ючих норм, і на підставі цього дається характерис-
тика групи, спортсмена. Якщо аналізується група 
спортсменів, то обчислюються так називані «прості 
статистики», що характеризують розподіл отрима-
них даних. Крім того, може проводиться досліджен-
ня динаміки даного показника. У цьому випадку та-
кож здійснюється обчислення «простих статистик» 
Ðèñ. 2. Ïðèêëàäè ð³çíèõ ð³âí³â ñòðóêòóðèçàö³¿ â ïðèðîä³
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і аналіз показника з погляду існуючих норм. Якщо 
норм немає, то можливо їхню розробку на підставі 
аналізу великого масиву показників. Крім цього при 
аналізі динаміки досліджуваного показника мож-
на провести регресійний (лінійний або нелінійний) 
аналіз отриманих даних. Крім того, можливе порів-
няння груп спортсменів між собою або з отримани-
ми даними в одній групі в різний час тестування по 
тестах Стьюдента або Фішера (рис. 3). 
Отримані дані аналізуються, робляться вис-
новки і даються практичні рекомендації і прогноз 
щодо розвитку досліджуваного показника в спорт-
смена або в групи спортсменів для випадків засто-
сування або не застосування розроблених реко-
мендацій. Після визначеного періоду застосування 
розроблених рекомендацій виробляється повторне 
тестування, процедура математичної обробки да-
них повторюється й отримані дані зіставляються 
з даними, отриманими раніше.
Якщо кількість досліджуваних показників коли-
вається від 2 до 15—20, то, крім вищеописаної про-
цедури математичної обробки даних для кожного 
показника окремо, можна застосовувати аналіз сту-
пеня взаємозв’язку і взаємозумовлено сті досліджу-
ваних показників. Для цього застосовують одно-
факторний або багатофакторний дисперсійний 
аналіз (з метою визначення ступеня впливу одного 
показника і групи показників на інші), кореляцій-
ний аналіз (з метою визначення наявності і сту-
пеня взаємозв’язку показників між собою), аналіз 
множинної регресії (з метою кількісного визначен-
ня ступеня обумовленості одного показника інши-
ми при їхній взаємодії. При аналізі кореляційних 
взаємозв’язків визначається вірогідність їхнього 
взаємозв’язку, спрямованість (знак) взаємозв’язку 
і його величина. На підставі полікованих даних 
робиться висновок про структуру підготовленості 
спортсменів. При цьому можна судити про визна-
чені особливості досліджуваної групи і робити вис-
новки про можливості впливу на одні показники за 
допомогою розвитку інших [1].
Після аналізу отриманих даних робляться вис-
новки про стан системи, що являє собою спортсме-
на або групу спортсменів, робиться прогноз і да-
ються практичні рекомендації, після застосування 
яких протягом визначеного часу проводиться пов-
торне тестування, шлях статистичної обробки пов-
торюється, дані зіставляються з отриманими рані-
ше (рис. 3).
Якщо аналізованих показників більше 20, то, 
крім описаних шляхів статистичної обробки да-
них, можна застосовувати факторний і кластерний 
аналіз [1, 2].
У спорті факторний аналіз рекомендується 
проводити методом головних компонентів. З його 
допомогою можна об’єднати показники комплекс-
ного тестування в групи. При цьому в кожну групу 
входять показники, що найбільше тісно корелюють 
між собою, а, отже, визначаються якимсь загальним 
фактором. Тому факторний аналіз дозволяє швид-
ко аналізувати кореляційні взаємозв’язки великого 
масиву показників.
 У залежності від того, які показники ввійшли в 
кожну групу, тобто склали окремі фактори, дається 
характеристика або коротка, ємна назва кожного 
фактора. Виділення і характеристика основних фак-
торів, що визначають досліджуване явище (у нашо-
му випадку — стан спортсменів) і буде називатися 
структурою даного явища (у нашому випадку — 
структурою підготовленості спортсменів). 
Дослідники, які застосовували факторний 
аналіз у спорті, як правило, зупиняються на етапі 
визначення структури підготовленості команди, і, 
виходячи з аналізу основних факторів, дають прак-
тичні рекомендації. Однак факторний аналіз мето-
дом головних компонентів припускає ще визначен-
ня факторних значень для кожного випадку, тобто 
для кожного гравця [1, 2]. 
 Після цього визначається індивідуальна фак-
торна структура підготовленості кожного спорт-
смена, де як характеристики фігурують не окремо 
узяті показники, а абсолютні або процентні значен-
ня кожного фактора, і в такий спосіб гравець харак-
теризується з погляду взаємодії різних систем. Ін-
дивідуальні рекомендації даються на підставі того, 
які фактори в кожного гравця переважають, а які 
розвиті недостатньо.
Результати факторного аналізу можна доповнюва-
ти результатами кластерного аналізу, у якому спорт-
смени класифікуються за принципом подоби між со-
бою. На підставі цих даних можна робити висновки 
про те, як формувати пари або трійки при виконанні 
тренувальних вправ, які гравці взаємозамінні, і т.д. 
На підставі отриманих даних робляться висновки 
про стан системи, прогноз і практичні рекомендації, 
після застосування яких тестування повторюється 
і дані зіставляються з отриманими раніше.
Дані алгоритми статистичної обробки даних 
необхідні для наукових досліджень в області фізич-
ної культури і спорту, вони дозволяють визначити 
ступінь і якість структуризації й особливості дина-
міки досліджуваного об’єкта в спорті (спортсмен, 
команда, організація).
Якщо говорити мовою математики, то при 
підвищенні ступеня структуризації збільшується 
кількість кореляційних взаємозв’язків між різними 
функціями. При обробці показників за допомогою 
факторного аналізу методом головних компонентів 
збільшується значення дисперсії кожного фактора, 
причому кількість самих факторів зменшується.
Однак, слід відзначити також, що процес 
структуризації живих і соціальних систем, якими 
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є спортсмен і команда, не може продовжуватися до 
«абсолютного завершення». Це зв’язано з тим, що 
повна структуризація елементів у неживій природі 
можлива лише при абсолютному нулі, при відсут-
ності теплового руху. Однак, якщо екстраполювати 
ці положення на живу природу, то можна відзначити, 
що повна структуризація, що відповідає ідеальному 
«упакуванню» атомів у кришталі, буде відповідати 
абсолютному взаємозв’язку усіх функцій, тобто між 
усіма показниками буде взаємозв’язок, рівний оди-
ниці, що також не можливо. І тим більше не можлива 
абсолютно щільне упакування атомів у живому ор-
ганізмі, тому що при цьому він не зможе функціону-
вати [3].
Що стосується процесу структуризації живих 
орга нізмів і систем, то слід зазначити, що, певно, 
існує якийсь оптимальний ступінь і якість струк-
туризації, необхідні для даних умов.
Або ж, якщо розглядати структуризацію функцій 
організму, то, навпаки, при збільшенні взаємозв’язків, 
що наближаються до 1 або (-1), буде зростати ступінь 
організованості і пристосовуємості системи, будь це 
спортсмен, команда або ціла організація.
Практична реалізація принципів системного 
аналізу в наукових дослідженнях в області спор-
ту. Розглянемо деякі приклади розходження і змі-
ни в структурі підготовленості спортсменів різної 
кваліфікації, статі, віку. Наприклад, у баскетболіс-
ток високої кваліфікації в підготовчому періоді 
кількість взаємозв’язків між різними показниками 
підготовленості менше в порівнянні із змагальним 
періодом [5]. Це свідчить про те, що в міру розвитку 
спортивної форми підвищується ступінь структу-
рованості системи, якою є баскетбольна команда.
Процес зміни структури при розвитку якої-не-
будь системи характеризується не тільки зміною 
кількості взаємозв’язків, але і взаємовідношень між 
різними зв’язками. Так, у міру розвитку фізичних 
якостей юних баскетболістів змінюються не тіль-
ки абсолютні значення їхніх показників, але і їхній 
розподіл по факторах, ступінь структурної дифе-
ренціації. Так, якщо в 11 років показники розвитку 
фізичних якостей об’єдналися в один фактор, то в 
12 і 13 років кількість факторів уже дорівнює двом, 
у 14 — трьом, а в 15 — знову двом.
Процес структурної диференціації спосте-
рі гається і при підвищенні рівня кваліфікації 
спорт сменів. Наприклад, у висококваліфікованих 
гандболістів кількість факторів дорівнює п’яти в 
порівнянні з гандболістами першого розряду.
У баскетболісток різної кваліфікації спостері-
гається різний розподіл показників підготовлено-
сті по факторах [6]. Так, якщо в баскетболісток ма-
сових розрядів на перше місце виступає сила рук, 
то в кваліфікованих баскетболісток на перший план 
виступають такі показники, як ріст, стан вегетосу-
динної системи і швидкісна техніка.
У баскетболістів 1 розряду в порівнянні з бас-
кетболістками такої ж кваліфікації спостерігаються 
розходження у взаємовідношенні різних показни-
ків (рис. 5). Так, якщо в баскетболісток на перший 
план виходять психофізіологічні показники і сила, 
то в баскетболістів — антропометричні дані і здат-
ність диференціювати зусилля.
Таким чином, відповідно до загальної характе-
ристики процесів структуризації системи, при роз-
витку якої-небудь системи, у тому числі і спортсмена, 
і команди, спостерігається підвищення абсолютних 
значень різних показників, збільшення кількості 
взаємозв’язків між різними показниками, як збіль-
шення, так і зменшення кількості груп взаємозалеж-
них показників (факторів), зміна взаємовідношень 
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в області спортивних ігор
між різними показниками. При аналізі структури 
підготовленості і розробці методик тренування не-
обхідно враховувати показники структуризації сис-
теми, тому що це є необхідною умовою прогнозу 
ефективності її діяльності і якісного керування нею.
Крім того, для керування такою системою, як 
спортсмен або команда, необхідне застосування 
другого аспекту системного аналізу — аналізу ди-
намічності системи. Для цього застосовується та-
кий метод математичної статистики, як регресій-
ний аналіз динаміки різних показників.
Як показали дослідження індивідуальної ди-
наміки показників змагальної ефективності 
кваліфікованих баскетболісток, коливання даних 
показників є гармонічними, тобто описуються си-
нусоїдальними функціями з періодом 25—30 днів 
(рис. 6). Це свідчить про те, індивідуальна змагаль-
на ефективність може бути передвіщена досить 
точно, незважаючи на наявність багатьох факторів, 
що впливають на неї.
При розробці програм тренування, як команд-
них, так і індивідуальних, необхідно спиратися на 
дані системного аналізу підготовленості. 
Крім того, існують також універсальні методи 
тренування, що у своїй суті споконвічно містять 
системний підхід, тобто впливають на весь організм 
у цілому і підходять для спортсменів різної кваліфі-
кації, віку, антропометричних даних.
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До таких методів можна віднести регуля-
цію інтенсивності фізичного навантаження по 
суб’єктивних відчуттях, застосування методу ауто-
генного і психорегулюючого тренування, природ-
них засобів відновлення працездатності, вправ, по-
будованих на принципах рухів по силовим лініям 
магнітного поля людини.
Застосування даних методів показало свою 
ефективність у навчально-тренувальному процесі 
спортсменів-ігровиків.
Висновок. Таким чином, застосування алго-
ритму системного аналізу в наукових дослідженнях 
у спорті має визначені перспективи і розкриває нові 
можливості для розробки адекватних як команд-
них, так і індивідуальних методик тренування.
Перспективи подальших досліджень. У подаль-
ших дослідженнях передбачається розширення 
і поглиблення аналізу теоретичних основ і прак-
тичної реалізації системного підходу в наукових 
дослідженнях в області спорту.
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Козина Ж.Л. Теоретические основы и результаты практического применения системного анализа в научных 
исследованиях в области спортивных игр. 
В статье рассматриваются основные концепции системного похода в научных исследованиях в области спорта. 
Показана история появления системного подхода в областях наук о живых организмах, в том числе и в спорте, 
приводится его характеристика, естественно-научные и математические  основы, дается систематизация методов 
математической статистики и приводятся результаты практического применения системного подхода в научных 
исследованиях в области спортивных игр.
Ключевые слова: системный анализ, математико-статистические методы, факторная структура, регрессионная 
модель, спортивные игры. 
